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– превысит 1 млрд., что будет составлять только около 15 % от общего количества пользователей 
мобильных телефонов к этому времени. 
Наиболее перспективным направлением развития МБ в Беларуси является предоставление услуг 
на основе мобильных приложений. Относительный темп роста уровня внедрения М-банкинга на 
рынке ДБО в 2013 г. составил 115,4 % по отношению к показателю 2012 г. 
Таким образом, результаты исследования показали, что в настоящее время наиболее востребованными 
ДБУ являются услуги интернет- и мобильного банкинга. Для принятия управленческих решений по 
совершенствованию развития, увеличению прибыльности и оптимизации структуры бизнес-портфеля 
услуг ДБО необходимо провести комплексную оценку и анализ конкурентоспособности ДБУ [5]. 
Лидерами по уровню внедрения услуг ДБО в РБ являются ОАО “БПС-Сбербанк”, “Приорбанк” ОАО, 
ОАО “Белинвестбанк”, ОАО "АСБ Беларусбанк", ОАО «Белагропромбанк». 
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Настоящая работа посвящена оценке двумерных распределений относительных приращений цен 
финансовых данных с помощью копул. В работе были рассмотрены относительные приращения цен 
акций пяти российских компаний. Графики динамики относительных приращений акций 
представлены на рисунках. Первоначально было проведено исследование, в котором выявлены акции 
с зависимыми приращениями. Таковыми оказались акции EERS и SBER. Для описания двумерных 
распределений относительных приращений цен зависимости  были использованы копулы Заметим, 
что копулы представляют собой один из способов описания зависимостей между случайными 
величинами, который позволяет моделировать произвольные многомерные распределения из 
одномерных.  
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Рисунок 3 – Приращения акций SBER 
 
 
Рисунок 4 – Приращения акций GMNK 
 
 
Рисунок 5 – Приращения акций GAZP 
 
Рисунок 6 – Приращения акций EERS 
 
 
Рисунок 7 – Приращения акций EERS 
 
При построении моделей использовался следующий факт: для любой двумерной случайной 
величины	ܼ ൌ ሺܼଵ, ܼଶሻ  с функцией распределения 		ܨሺݖଵ, ݖଶሻ и маргинальными функциями распределения	ܨଵሺݖଵሻ	и	ܨଶሺݖଶሻ существует единственная функция ܥ:	ሾ0,1ሿଶ ↦ ሾ0,1ሿ, такая, что 
ܨሺݖଵ, ݖଶሻ ൌ ܥ൫ܨଵሺݖଵሻ, ܨଶሺݖଶሻ൯ ( См. [1 ,с.5]). Функция ܥ как раз и называется копулой для  
распределения 		ܨሺݖଵ, ݖଶሻ . Пакет MATLAB позволяет получать   пары  зависимых равномерно распределенных на [0,1] 
случайных величин   с корреляционной матрицей, что помогло быстрее построить копулы  Клейтона, 
Франка и Гумбеля  для относительных приращений, в которых была обнаружена зависимость на 
первом этапе. Далее приведены результаты построения  модели для акций EERS: 
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Рисунок 8 – Копула Клейтона для 
данных EERS 
 
Рисунок 9 – Копула Гумбеля для 
данных EERS 
 
 
Рисунок 10 – Копула Франка для 
данных EERS 
 
Далее проводился поиск копулы, наилучшим образом описывающей связь между исходными 
данными. Для этого использовался критерий согласия Пирсона, приведенный к двумерному варианту 
по построенным гистограммам: 
 
 Рисунок 11 – Гистограмма копулы  
Гумбеля 
для данных EERS 
 
 
 
 Рисунок 12 –Гистограмма 
копулы Клейтона 
для данных EERS 
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Рисунок 13 - Гистограмма      
копулы Франка 
   для данных EERS 
 
Копула Гумбеля: 
ܥఏீ ௨ሺݑଵ, ݑଶሻ ൌ expሺെൣሺെ݈݊ݑଵሻఏ ൅ ሺെ݈݊ݑଶሻఏ൧
భ
ഇሻ. (1) 
 
Копула Клэйтона: 
ܥఏ௄௟ሺݑଵ, ݑଶሻ ൌ ൣ ሺݑଵሻିఏ ൅ ሺݑଶሻିఏ െ 1൧ି
భ
ഇ. (2) 
 
Копула Франка: 
ܥఏி௥ሺݑଵ, ݑଶሻ ൌ െ ଵఏ ݈݊ ቀ1 ൅
ሺ௘షഇೠభିଵሻሺ௘షഇೠమିଵሻ
௘షഇିଵ ቁ. (3) 
 
Где θ - параметр выражения зависимости между маргинальными компонентами [2, с. 21]. 
При оценке параметров использовался метод максимального правдоподобия. 
Таблица 1 – Оценка параметров копул 
     Компания 
 
Копула 
EERS  SBER  
Клейтона θ = 0.2086 0.7268 
Франка θ = 1.5033 3.5274 
Гумбеля θ = 1.1438 1.4784 
 
Для критерия Пирсона возьмём те интервалы, по которым была построена гистограмма. 
Эмпирические числа попаданий в эти интервалы ݊௜௝ мы сравниваем с теоретическим числом 
попаданий ݊݌௜௝, где ݌௜௝ − вероятность попадания нашей величины в j-й интервал. Теоретическое 
распределение можно считать подобранным верно с доверительной вероятностью p, если 
суммарная квадратичная относительная разность между теоретическим и практическим числом 
попаданий в каждый интервал будет не очень большой. Число разбиений ݇ = 36. Должно 
выполняться условие: 
 
∑ ൫௡೔ೕି௡௣೔ೕ൯
మ
௡௣೔ೕ
௞௜,௝ୀଵ ൑ ߯௣ଶሺ݇ െ ݉ሻ. (4)
Наилучше значение критерия достигается для копулы Клейтона.  
При уровне значимости 0,05 
нет оснований отвергать гипотезу о том, распределение описывается 
копулами Клейтона и Гумбеля,. однако для копулы Клейтона значение 
статистики хи-квадрат меньше. 
Таблица 2 – Значения критерия согласия 
 
Значения 
критерия 
Пирсона 
Клэйтон Франк Гумбель
EERS   41.3 58,13 44,8 
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С развитием рыночных отношений процесс кредитования банками предприятий сопряжен с 
многочисленными факторами риска, способными повлечь за собой непогашение ссуды в 
установленный срок. При анализе кредитоспособности заемщика определяется возможность 
своевременного и полного погашения задолженности по ссуде; степень риска, которую банк 
готов взять на себя; размер кредита, который может быть предоставлен в конкретной 
ситуации; условия предоставления кредита.  
В современных условиях анализ кредитоспособности связан не только с оценкой 
платежеспособности клиента на определенную дату, но и с выявлением наиболее 
предпочтительных заемщиков, прогнозированием их финансовой устойчивости в перспективе, 
учетом возможных рисков по кредитным операциям. Проведение такого всестороннего 
анализа позволяет банку более эффективно управлять кредитными ресурсами и получать 
прибыль.  
Применяемые банками методы в области кредитования основаны на данных бухгалтерских 
отчетов, поэтому они позволяют лишь оценить кредитоспособность ссудозаемщика, не 
обеспечивая выбора наиболее оптимального заемщика в целях минимизации факторов риска 
для банка и наиболее эффективного планирования своей деятельности в будущем.  
Рассмотрим применение автоматизированного метода анализа иерархий Демпстера-Шефера 
в области кредитования, позволяющего повысить обоснованность принимаемых решений и 
обеспечить выбор наиболее рационального варианта из множества допустимых.  
В отделение банка обратились четыре предприятия с просьбой о предоставлении им 
кредита. Поскольку ресурсы банка ограничены, перед ним стоит задача выбрать одно 
предприятие, лучшее по комплексу критериев качества кредитоспособности. В 
рассматриваемой задаче предприятия являются альтернативами, из которых предстоит сделать 
выбор лучшей. Альтернативы обозначим через A, B, C, D [1].  
Для оценки кредитоспособности предприятий-заемщиков используем данные их 
бухгалтерской отчетности (таблица 1).  
На основании этих данных рассчитываются финансовые коэффициенты, являющиеся 
критериями качества кредитоспособности предприятий, каждый из которых имеет свой 
удельный вес в оценке финансового состояния предприятия на основе балансовых данных 
(таблица 2).  
 
Таблица 1 - Данные бухгалтерской отчетности 
Финансовый показатель Значение показателя для предприятия, млн. руб.
A B C D 
Денежные средства 24,98 103,16 103,25 157,32 
Краткосрочные финансовые вложения 42,97 50,45 50,85 225,25 
Дебиторская задолженность 505,87 914,89 928,32 1189,29 
Запасы и затраты 657,23 2350,37 2329,96 1899,75 
Собственный капитал 1351,48 3842,98 4496,76 5880,88 
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